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クセスができない」ということは WHO の定義によると、「1km 以内から一日当


















































1.2  研究の目的 
 










筑後川水系も、1964 年（昭和 39 年）に、この指定を受け、1966 年（昭和 41
年）の計画決定後（両筑平野用水）、社会的背景の変化に応じて、計画の変更を
重ね、2005 年（平成 17 年）の全部変更をもって現在に至っている。また、こ






















1.3  本論文の構成 
 
本論文の構成は次の通りである。 





























































































万 ha、人口 1500 万人の人口密度の高い国である。国土は低平地地域と高地地
域の 2 つの地域に大別される。標高 2m 以下の沖積低平地地域は国土の 70%に
あたり、その 40%が海面以下の標高である。年間平均降水量は 750～800mm で

















格着工された。これは、ゾイデル海（Zuyder Zee）と北海の間に 30km に及ぶ締
め切り堤防を築き、内海を淡水湖[アイセル湖（Ijsselmeer）]にすると同時に、














実施された。PAWN 研究を基にして、1984 年に第 2 次水管理政策に関する公文





















































































表-2.1  オランダ・日本・佐賀県の水管理に関する主要諸元 
 
オランダ 日本 佐賀県 
年平均降雨量(mm) 800 1800 1890 
１日平均水使用量 
(l/人・日) 
125 335 280 
低平地面積比 70 14 27 
農地面積比 70 14 29 
国土面積 
(×1000km2) 
34 378 2.4 
人口密度 
(人/km2) 
405 328 367 
 
 











































































































備された。水資源開発に関連しては、1957 年（昭和 32 年）の特定多目的ダム























域への水質総量規制の制度化（1978 年（昭和 53 年）、水質汚濁防止法の改正）、
湖沼の窒素・燐に係わる環境基準に関する環境庁告示（1982 年（昭和 57 年））、
湖沼水質保全特別措置法（1984 年（昭和 59 年））、窒素・燐に係わる排水基準
の設定（1985 年（昭和 60 年））、海域における窒素・燐に係わる環境基準の設
定（1993 年（平成 5 年））などの対策が講じられた。水道水源の水質保全対策
に関しては、特定水道利水障害の防止のための水道水源水域の水質の保全に関
する特別措置法（1994 年（平成 6 年））、水道原水水質保全事業の実施の促進に






























































 2008 年（平成 20 年）11 月 3 日の各報道記事（佐賀新聞、中国新聞など）は、
































































































の約 70%である 510 km2 を占め、県下人口の約 35%に当たる約 30 万人がそこに


















業用水 8 割で、工業用水、生活用水が各々1 割であり、取水の用途の大半は農
業用であることが分かる。また、佐賀低平地は軟弱粘土地盤であるため地下水
の過剰揚水や干ばつによって地盤沈下が生じている。1958 年（昭和 33 年）の
干ばつから、年間最大沈下量 5～10cm 程度の沈下が続き、特に、1967 年（昭和





表-2.2 佐賀低平地の用水の需要と供給の概要(1968 年(昭和 43 年))9) 
                              (単位：万トン) 
  農業用水 33,000
需要 工業用水 2,000
  計 35,000
300km2×110 日×10mm 
  天山(降雨) 13,500 自己流域 6 月～9 月降雨量 750mm×0.6 
  ため池 1,800 570 箇所 
  北山ダム 4,400 容量 2,200 万トン×2 回 
供給 河川取水 4,600 嘉瀬川(北山ダムを除く)六角川その他 
  クリーク 4,000 18km2 利用水深 1.1m 
  筑後川淡水 2,400 取水樋門 40 箇所、大潮時取水 
  地下水 2,000 白石平野 160 箇所、佐賀平野 50 箇所 




表-2.3 用途別取水量の水源内訳(1975 年(昭和 55 年))10) 
                      (単位：千 m2，%) 
途別 河川水 地下水 その他 計 割合 備考 
73,228 
生活用水 57,199 12,357 3,672 
(10,174) 
10.2 
工業用水 64,892 17,918 80 82,890 11.6 
その他は湧水、ため
池等 
農業用水 475,097 17,138 69,254 561,489  その他は「アオ取水」
計 587,188 47,413 73,006 717,607   
割合 83.2 6.6 10.2  100  










じた総合的な対策を推進するため、1985 年（昭和 60 年）4 月に筑後・佐賀平野
地盤沈下防止対策要綱が策定された。要綱では地下水採取目標量を定め（佐賀
地区年間 600 万 m3、白石地区年間 300 万 m3）、揚水量を目標採取量まで削減す
ることによって、地盤沈下を抑制し、併せて代替水の確保及び代替水の供給等
の総合的な対策の促進を図ることとしている。この要綱は 10 年毎に見直され、





























図-2.5  フルプランエリアと事業位置図 11) 
 
（２）佐賀導水


























事業主体   水資源開発公団（現在、（独立行政法人）水資源機構） 
河川名    筑後川 
最大取水量  右岸 毎秒約 18.6 立方メートル 
左岸 毎秒約 13.5 立方メートル 
工期        1978 年（昭和 53 年）度から 1997 年（平成 9 年）度 
表-2.4 筑後川下流用水の受益地 12)  
受益地 市町村名 ha 
福岡県 
(7 市 1 町) 





(4 市 3 町) 





表-2.5 夏季・冬季における取水量 13) 
*最大取水量 28.08m3/sのうち 25m3/sを超える部分の取水は瀬ノ下地点における筑後川の流
量が 44m3/s を超える場合に限り、その超える部分の範囲内において行う。（28.08m3/s のう
ち 25m3/s は既得扱い、残り 3.08m3/s は新規取水） 
期間 右岸左岸最大 筑後取水口  佐賀取水口 夏季 






















事業主体   国土交通省 
河川名    筑後川、城原川及び嘉瀬川 
最大取水量  毎秒約 2.3 立方メートル 
    （内水排除時毎秒約 30.0 立方メートル） 






























事業主体   独立行政法人 水資源機構 
河川名    筑後川 
最大取水量  毎秒約 2.8 立方メートル 







事業主体   独立行政法人 水資源機構 
江川ダム利水容量 約 24,000 千立方メートル 
    （有効貯水容量約 24,000 千立方メートル） 





事業主体   独立行政法人 水資源機構 
河川名    赤石川 
新規利水容量 約 6,300 千立方メートル 
        （有効貯水容量約 18,000 千立方メートル） 






事業主体   独立行政法人 水資源機構 
24 
河川名    小石原川 
新規利水容量 約 4,600 千立方メートル 
    （有効貯水容量約 39,100 千立方メートル） 








事業主体   農林水産省 
河川名    筑後川 
クリーク水路延長 約 172 キロメートル   
予定工期   1972 年（昭和 47 年）度から 2011 年（平成 23 年）度まで 
 
 



















































































































































































































































1) P. Ankum, K.Koga, W. A. Segeren: Integrated water resources management in the 
Netherlands, Proceedings of the International symposium on Shallow Sea and Low 





4) B. J. E. Ten Brink, S. H. Hosper, F. Colijn: A Quantitative Method for description 
& Assessment of Ecosystems: the AMOEBA-approach, Marine Pollution Bulletin, 





7) Eelco van Beek: PAWN: The Netherlands Instrument to Support Policy Analysis 
for Integrated Water Management, Integrated Water Management Seminar, 
JICE&WEC, pp.223-242, Oct. 1993. 
8) Water in the Netherlands: a Time for action:Ministry of Transport and Public 
















17) ヴァンチャイ・シヴァ、竹内邦良：Assessment of Efficiency Increase of  
32 
Reservoir Operation by the Use of  Inflow Forecasts:A Case Study of  The Mae 






No. 4、2005.  
20) 横尾善之、風間聡、西村仁嗣、沢本正樹：国土数値情報に基づくタンクモ
デル定数の推定、水文・水資源学会誌、Vol. 12、No. 6、1999. 
21) 下津昌司、岩永彰：阿蘇西麓域水系における水循環の変化について、水文・














28) Nguyen Gao Don、 Hiroynki Araki、 Hiroyuki Yamanishi、 Kenichi Koga: 
Development and Application of a Rainfall-runoff Model:-A Proposal of Storage 




















36) N. Vongthanasunthorn、K. Koga: Water Quantity Analysis In Chikugo River、土
木学会第 55 年次学術講演会.    
37) Narumol Vongthanasunthorn: Integgrated Water Quality Analysis For Water 
























第三章  佐賀低平地の利水システムと利水に係わる問題分析 
 




































時に基準となる年）の流況を示している。図-3.5 には、ここ 10 年間の平均値を
用いた時の流況を示している。この図から、北山ダムが無い状態にした場合、
基準年では、豊水時で約 12.5m3/sec、渇水時で約 6m3/sec、ここ 10 年間では、
各々約 18m3/sec、約 6.5m3/sec となっている。しかし、渇水年には、図-3. 2 と図
-3.3 に見るようにそれぞれ 7～10m3/sec、2.5～3.5m3/sec と流況は悪化している
のが分かった。 
 一般的な、集水域の面積と渇水時（雨の少ない時期）の流量との関係から、








































図-3.2  頭首工付近における嘉瀬川の自然流況の変化 
















図-3.3  頭首工付近における嘉瀬川の自然流況の変化 
(1978 年 (昭和 53 年) ) 
 





























1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月
昭 和 53 年(1978(昭和 53)年) 
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図-3.4  川上頭首工基準年おける嘉瀬川の自然流況 












図-3.5  川上頭首工おける嘉瀬川 10 年間の平均流況 
   (1986 年(昭和 61 年)～1994 年(平成 6 年)) 
 

































嘉瀬川水利史を表-3.1 に示す。現在の北山ダムは総貯水量 2,200 万 m3 の利水
専用ダムであるが、1945 年（昭和 20 年）始めの計画では、農業用水、発電、
上水道及び洪水調節の多目的計画であった。その後、発電、上水道、そして洪
水調節が抜けて農業専用ダムで設計がなされ着工が開始され、1957 年（昭和 32
年）にダム堰堤が完成した。ダム完成直前の 1956 年（昭和 31 年）に農林省と
九電との間で北山ダム使用に関する協定が成立し、発電が行われることとなっ
た。 





































 北山ダムの完成（1957 年（昭和 32 年））を契機として、嘉瀬川土地改良区連
合が設立された。その後、各土地改良区の単独運営を改め、佐賀土地改良区に
統合され（1966 年（昭和 41 年））、永い年月にわたる複雑な水問題もようやく










1952.3.30 佐賀県指令第 728 号 
 佐賀県知事→熊本農政事務局長 
 ○北山堰堤築造について許可 


























1959.9.25 建設省佐河第 20 号 
 建設大臣→佐賀県知事 
 ○1959(S34).2.20 付河第 222 号の申請のあった法 












 ○出席者   建設省本省、農林省、水利事務所 







1967.11.1 河第 2150 北山ダム操作規程承認 
41 




 ○1965(S40).3.30 九建第 1764 号の協議を受けての建設大臣への認可申請
である。 
 ○特配すべき内容 
 ・ 水利使用の目的：灌漑 
・ 最大取水量 灌漑期：18.932m3/s   非灌漑期：3.529 





 ・非灌漑期における取水 3.509 m 3/s について苗代用水、クリーク導入水
として必要であることは理解できるが、11 月～3 月頃の間については必要
と思われないので 3.509 m 3/s は灌漑用水のほか水路の維持用水、都市用水
等のためと思われるので目的の中に明記すること。 











1969.6.4 43 建設省佐河政発第 5 号 
 建設大臣→佐賀県知事 
 ○1968(S43).3.7 付河第 533 号の認可申請については認可する。 




















1995.1.10 建九 6 水嘉第 8 号 
 九州地方建設局→農林水産大臣 
 ○嘉瀬川水系嘉瀬川等における水利使用(更新)に関する河川法 







1995.2.15 建設省九地河調発第 2 号 
 建設大臣→農林水産大臣 
 ○水利使用(全部変更)に関する河川協議について 
・上記(河第 1215 号、建九 6 水嘉第 8 号)の全部改正 


























































































































































































































































































徳万地点の BOD 濃度及び COD 濃度の流量と水質及び水温との関係を図-3.10






















































表-3.2  嘉瀬川水系 COD 濃度(mg/l)6) 
頭首工取水量 6m3/sec 頭首工取水量 3m3/sec
番号 地点 COD濃度 地点 COD濃度
1 北山ダム放流 3.00 北山ダム放流 3.00
2 古湯 2.00 古湯 2.00
3 川上頭首工 2.44 川上頭首工 2.38
4 池森 2.64 池森 2.45
5 祇園川合流 3.56 祇園川合流 2.88
6 徳万 4.03 徳万 3.05
7 嘉瀬川大堰 4.34 嘉瀬川大堰 3.15
8 取水地点(川上頭首工) 2.35 取水地点(川上頭首工) 2.35
9 右岸域幹線水路 2.46 右岸域幹線水路 2.48
10 鍋島幹線 2.47 鍋島幹線 2.49
11 多布施川 2.40 多布施川 2.41
12 大井手幹線 2.54 大井手幹線 2.58
13 市の江幹線 2.61 市の江幹線 2.67
市の江幹線下流域水深1.0m 13 市の江幹線下流域水深1.0m 38



































































徳万 BOD           徳万 COD 







川に注ぐ支流で、その流域面積は 64.4km2（山地：約 70%、平地：約 30%）、流
路延長 31.9km の河川である。城原川流域は、1 市 3 町 1 村、人口約 1 万人であ





に城原川流域である服巻地点における過去 27 年間（1975 年～2001 年）の年間
降雨量を示す。服巻地点については図-3.11 に示す。服巻地点における過去 27
年間（1975 年～2001 年）の年平均降雨量は約 2,400mm であった。過去 10 年間






















































































































































































































































用水の全受益面積 19,400ha に対する城原川地域の受益面積 4,760ha の割合
（25%）によって算出した。ここで受益面積とは受益地域の田畑面積である。 
下流用水事業前後の水利用形態を把握するため、下流用水開始以前の 1976～















































































































































































































タンク 1:     ∑ inQ  =  降水量 
タンク 2:     ∑ inQ  =  タンク 1 からの浸透水量 1sQ  
タンク 3:         ∑ inQ  =  タンク 2 からの浸透水量 2sQ  
すべてのタンクに対して、流出量は以下の式である。  




)( iii hyq −=α                  (3.2) 
ここで、 
   iq     : 横穴の流出量              
iα    : 管の大きさ  
ih     : 管の高さ  










橋地点を基準とした流域平均雨量を用いた。集水面積は 49.3km2 である。 
城原川からの取水は多くの草堰を介して行われており、その取水量の把握は
困難である。取水パターンの推定方法として、第一に同時流量観測データから
取水量のパターンを把握した。第二に、1978 年から 2002 年までの年平均降雨
量より年間降雨量が多い年、少ない年に分けた。非灌漑期においては 1 月～3
62 












表-3.3  城原川取水パターン 
降雨量小 仁比山日取水量(m3/s) 降雨量大 仁比山日取水量(m3/s) 
1 月 0.79 1 月 0.29 
2 月 0.79 2 月 0.29 
3 月 0.79 3 月 0.29 
4 月 1.09 4 月 0.59 
5 月 1.09 5 月 0.59 
6 月 2.23 6 月 1.73 
7 月 2.23 7 月 1.73 
8 月 2.23 8 月 1.73 
9 月 2.23 9 月 1.73 
10 月 1.09 10 月 0.59 
11 月 1.09 11 月 0.59 
12 月 1.09 12 月 0.59 
 
図-3.26 に示したタンクモデルの計算結果から城原川から取水量は年間約
5,000 万 m3 と推定される。灌漑用水としての計画取水量は 2,410 万 m3であり、
実態と 2 倍以上の開きがある。また、非灌漑期において、城原川下流域の流量























































































































































































3.4  筑後川利水システムと筑後大堰湛水域の水質特性 
  
筑後大堰は、治水、水資源開発並びに水道用水、灌漑用水の安定取水等を目
的とする多目的堰として建設され、1985 年（昭和 60 年）4 月から運用が開始さ
れている。また、福岡・佐賀のクリークの統廃合に伴う大規模用水路系統の再
編成、淡水取水の合理化、農業経営の合理化を図ることを目的として、筑後川



































賀東部水道（一部）0.093m3/s で、合計は 2.164m3/s である。1983 年（昭和 58





である。1977 年（昭和 52 年）6 月より取水されており、その後取水量は徐々




年（昭和 57 年）11 月より取水されており、当初の取水権量は 1.007m3/s であっ





れており、取水権量は、6 月 1 日から 6 月 20 日は 12.38m3/s、6 月 21 日から 10
月 10 日は 18.60m3/s、10 月 11 日から 5 月 31 日は 1.45m3/s である。1996 年（平
成 8 年）5 月より取水されており、当初より現況に近い値が取水されている。





取水権量は、6 月 1 日から 6 月 20 日は 12.63m3/s、6 月 21 日から 10 月 10 日は
13.54m3/s、10 月 11 日から 5 月 31 日は 3.47m3/s である。1996 年（平成 8 年）5
月より取水されており、当初より現況に近い値が取水されている。取水量のピ































































































































プランクトン（1 回/月）：植物プランクトン（1998 年（平成 10 年）以前は 4 回
/年） 
観測地点 流入域 :E（小森野）地点、F（下野）地点 
湛水域 :D（瀬ノ下）地点、G（堰直上）地点 
感潮域 :C（堰直下）地点 
調査期間：1985 年（昭和 60 年）4 月～2005 年（平成 17 年）3 月 
図-3.31 に水温の経年変化を示す。河川や海の水温は、主に気候の影響を受
けて夏期に上昇し、冬季に低下し、河川流量によっても変動する。各地点の水
温は概ね同様の傾向を示しているが、1994 年（平成 6 年）以降は各地点ともに
1～2℃程度の上昇傾向がみられる。近年の水温の上昇傾向は、筑後川流域の周
辺の都市における年平均気温の近年の上昇傾向と類似している。 
図-3.32 に pH の濃度変化を示す。各地点の pH は概ね 7～8 で変動している。
近年春から夏にかけて 8 を超える突出値が増加しているが、pH の増加は藻類
の増殖（炭酸同化作用）によるものと考えられる。 
図-3.33 に DO の濃度変化を示す。各地点ともに DO については、高水温期に
低下し、低水温期に高くなる周期的な季節的変動が確認される。1994 年、1995








































































水質支配要因となっている。夏期以外の濃度範囲は 1～3mg/l である。1994 年、










湛水域に流入する流量の約 8 割を占めるので流入負荷としては E（小森野）地
点の方が大きい。両地点とも 1994 年、1995 年（平成 6 年、平成 7 年）に一時
的な上昇がみられるなど、BOD と同様の状況がみられる。湛水域では、BOD
と同様に 1994 年、1995 年（平成 6 年、7 年）に一時的に上昇しているが、近
年は横ばい傾向にある。 
図-3.36 に濁度の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。濁度は、
水の濁りを示す。経年的には顕著な変化は見られない。近年横ばい傾向にある。
なお、1994 年（平成 6 年）度から調査日を流況が安定した日に改めた事により、
変動幅が小さくなっている。 
図-3.37 に SS の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。SS と濁
度とは測定法が異なるので必ずしも一致しないが相関関係は強い。SS は濁度
とほぼ同様の傾向を示している。 





図-3.39 に NH4-N の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。好気







が湛水域に流入する流量の約 8 割を占めるので流入負荷としては E（小森野）
地点の方が大きい。D（瀬ノ下）地点、G（堰直上）地点においてはほぼ同様の
推移を示している。 
図-3.40 に NO2-N の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。一般
的に自然界（好気状態）の水中では存在量はそれほど多くない。図に示される
ように濃度レベルは低く、経年的な顕著な傾向は認められない。 
図-3.41 に NO3-N の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。植物
プランクトンに直接利用されやすい窒素形態の１つであり、自然河川では T-N
の大部分が NO3-N の形態の窒素である。分析方法の違いにより 1991 年（平成
3 年）頃までは減少傾向であったが、近年は各地点ともに顕著な変化は見られ
ない。 
図-3.42 に DIN の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。窒素は、
水中の栄養塩類として植物プランクトン、ノリなどの生育に重要であるが、多
すぎると水域の汚濁の原因になる。流入域、湛水域では概ね 1mg/l 前後で推移
しているが、流入域の F（下野）地点では、やや高い 1.4mg/l 前後で推移して
いる。 
図-3.43 に T-P の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。富栄養









図-3.45 に Chl-a の過去 20 年間（1985 年~2005 年）の濃度変化を示す。クロ
ロフィル a 量は、植物プランクトンの総量を表す指標であり、富栄養化の評価
という観点から重要な指標である。E（小森野）地点、F（下野）地点は 1997










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                      



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































tVHRT −=                                                  (3.4) 




図-3.46（図-3.45 にも一部再掲）に湛水域の Chl-a 濃度の経年変化、図-3.47
に大堰直下流量、図-3.48 に大堰上流地点からの合計取水量、図-3.49 に湛水域
の滞留時間の経日変化そして図-3.50 に湛水域の BOD の経年変化を示す。Chl-a
と BOD の経日変化が連動していることから、湛水域の内部生産による BOD 増
加が確認される。これらの図から、1996 年（平成 8 年）度以降（本格取水は













（平成 14 年）度から 2004 年（平成 16 年）度を見ると珪藻の確認頻度が高いこ










図-3.46  湛水域の Chl-a 濃度の経年変化 
図-3.47  大堰直下流量 
図-3.48  大堰上流地点からの合計取水量 
図-3.49  湛水域の滞留時間 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図-3.69  Chl-a 相関図 
3.4.6 河川流入負荷 
 筑後大堰湛水域への流入河川は筑後川本川と宝満川である。各水質の河川流
入負荷を L-Q 式で与える。筑後大堰湛水域の場合、流入する Chl-a 濃度が高い
ため藻類の流入についても L-Q 式で与えた。 






































本研究で対象とする L-Q 回帰式を表-3.4 に示す。水質項目は、SS、DO、BOD、
COD、T-N、T-P、Chl-a、DIN、PO4-P である。 
表-3.4  L-Q 回帰式(E(小森野)地点、F(下野)地点) 














る水質計算を行った。計算期間は大堰の運用が開始された 1985 年（昭和 60 年）
4 月から 2005 年（平成 17 年）3 月までとした。藻類の増殖式は Monod 型とし、
流入負荷は、前述の L-Q 式で与え、計算ステップは一日で計算を行った。 










SS 1.0667 1.486 
DO 13.871 0.903 
BOD 2.978 0.7679 
COD 2.5633 1.022 
Chl-a 58.828 0.4302 
T-P 0.0687 1.0218 
PO4-P 0.0304 1.0968 
T-N 0.9157 1.0362 
DIN 0.5890 1.0841 
F(下野) 
地点 a b 
SS 5.1567 1.3543 
DO 11.349 0.911 
BOD 3.9713 0.7253 
COD 4.8717 0.9376 
Chl-a 36.159 0.6095 
T-P 0.1536 0.9245 
PO4-P 0.0733 0.977 
T-N 1.8839 0.9234 




outoutin −−=                                          (3.5) 
(2) 物質収支の基礎式について 
 湛水域の藻類濃度に関する物質収支式は Chl-a に関して(3.6)式のように与え
られる。Chl-a 濃度は植物プランクトンの構成種より低水温域で増殖する珪藻と、
高水温域で増殖する緑藻、藍藻の 3 藻類種で構成するものとした。 
　　・・・・
・
　 )()()()()())()((:][ )()()()( tVFtVPAtCHwtLtLdt
tVtCHdaChl
iiii CHiCHiiiCHoutCHin
i −+−−=− (3.6) 




































































))()((:][ )()()()( +±−=         (3.10) 










))()((:][ )()()()( +±−=          (3.11) 
(DIP 変化)    (流入)  (流出)   (藻類の増殖・死滅) (溶出) 
SS 












:][ )()( −−=                         (3.12) 









干の乖離が生じているが、詳細は今後の課題である。1996 年（平成 8 年）度か
ら 2004 年（平成 16 年）度の計算値及び実測値を見ても分かるように Chl-a 濃




(2) DIN について 
 計算結果を図-3.71 に示す。計算結果は実測値を概ね再現しているが、1987
年（昭和 62 年）度から 1990 年（平成 2 年）度において実測値が計算値よりも
低くなる傾向にある。これは DIN 分析方法の違いによるものである。また実測











































































































































及ぼす影響が感度解析結果からも確認された。1999 年から 2002 年の夏季にお
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す。筑後大堰は河口から 23.0 km 地点、六五郎橋は 14.7 km、諸富橋は河口から





環境調査資料（年次資料 水資源機構 筑後大堰管理所）を用いた。 
図-4.2 に有明海大浦地点における平均潮位の経年変化を示す 1)。1994 年（平





















































































































直下流量が 50m3/s 付近の同一流量時期の塩分を比較すると、1993 年（平成 5




































































































































































































1984 年 86(瀬ノ下) 4 1 
23 
1985 年 128 4 2 
22 1986 年 126 6 3 
21 1987 年 153 7 3 
24 
1988 年 113 6 1 
24 
1989 年 109 4 1 
23 1990 年 107 
5 
1 
18 1991 年 160 
3 
6 
24 1992 年 96 4 1 
19 
1993 年 193 3 6 
23 1994 年 53 
9 
0 
23 1995 年 105 9 0 
24 1996 年 97 
8 
1 
24 1997 年 157 8 1 
24 
1998 年 121 6 1 
23 
1999 年 125 7 1 
25 2000 年 75 
9 
0 
24 2001 年 97 10 1 
25 
2002 年 78 10 0 
2003 年 124 21 9 3 
24 






































































4.3  有限容積モデルを用いた筑後川感潮域の水質解析 
 
4.3.1 有限容積モデル 




[ ] }{∑ −+−+= ))()((')()1()()()( tctcEtctcQdt tVtdc nmnmnnmmnmnmn δδ ・・ ｎ
                )(tS±                       (4.1) 
Vn  : ボックス n の体積(L
3) 
Qnm : ボックス n からボックス m への流出入量(L
3/T) 
 cn  : ボックス n の濃度(M/L
3) 
cm  : ボックス m の濃度(M/L
3) 
δnm  : ボックス m からボックス n への移流係数(無次元)  
E’nm : ボックス m からボックス n へ分散係数(L
3/T)  








図-4.6 に、筑後川下流域の概略図を示す。瀬ノ下は河口から 25.5km 地点、六
五郎橋は河口から 14.7km 地点、諸富橋は河口から 7.7km 地点に位置している。
図-4.7 に有明海の概略図を示す。図に示すように有明海を 11 の Box に分けてい
る。ここでは Box７、Box9 を有明海湾奥部としている。 
(2) ボックスの設定 
図-4.8 に、示すように筑後大堰から有明海までを 4 つのボックスに分けた。
筑後大堰から河口までを二つに分けている。筑後大堰と河口の中間地点にある
青木中津大橋（河口から 10.7km 地点）をボックス 1 とボックス 2 の境界とし
た。ボックス 1 は六五郎橋地点の塩分実測値を用い、ボックス 2 は諸富橋地点
の塩分実測値を用いた。ボックス 3 を有明海湾奥部とし、有明海をボックス 4


































































































































































図-4.11 に 1985 年（昭和 60 年）、図-4.12 に 2004 年（平成 16 年）の実測値と
計算値の検証結果を示す。有明海湾奥部では、河川流量による塩分の低下（希
釈）がよく再現されている。感潮部上流域の六五郎橋、河口に近い諸富橋地点
では、各年とも日潮不等を導入することで、小潮時付近（1985 年（昭和 60 年）
8 月～10 月、2004 年（平成 16 年）2 月～4 月など）の高塩分の再現が確認され











































































































































































図-4.13  諸富橋地点塩分再現結果(1984 年～2004 年) 
 





































図-4.14、4.15、4.16、4.17 に、5 年間の大堰直下地点（C 地点）、感潮域（No.1
地点）、河口域（No.2 地点）、そして参考のために大堰湛水域（G 地点）におけ
る DO、PO4-P、NH4-N、NO3-N、Chl-a 濃度、水温の経日変化（1997 年～2002
年）を示す。図-4.18 に各地点の Chl-a 経年変化（一部図-4.14～図-4.17 と重複）
を示す。採水時期は、C 地点は干潮時、No.1、2 地点が満潮時に実施されてお





















NO3-N の濃度レベル（約 1g/m3 で推移している）を鑑みれば DIN というレベル
では高い負荷でないと考えられる。また、NH4-N の減少が NO3-N の増加と連動
していないことから NH4-N の挙動は硝化によるものではないと思われる。感潮
域の NH4-N の挙動は周期的な季節変動を示すものの、PO4-P とは逆の挙動を示
119 
すことが特徴的である。前述したように NH4-N の変化における硝化の関与の可
能性が低いこと、NH4-N の変化は PO4-P と連動していないことからも溶出の寄



































































































































































































































































































































































































































































































 パラメーター 汽水/(湛水域) 単位 
µmax 0.3 /(0.75) 1/d 
KN 0.005 / (0.005) mg/m3 
KP 0.0001 / (0.0001) g/m3 
KD 0.3 / (0.13) 1/d 
YN 0.02/ (0.02) mg DIN/µg Chl-a 
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でたくさんのことを学習しました。ここに深く感謝の意を表します。    
さらに、九州地方整備局、独立法人水資源機構（筑後川局、筑後大堰管理所）の関係の















CH = クロロフィル a 濃度 
inL  =流入負荷 
outL  = 流出負荷 
w  =沈降速度 
DIN =無機態窒素濃度 
P  =増殖速度 
F  =死滅速度 
DIP  = 無機態リン濃度 
KN  =無機態窒素の半飽和定数 
KP  =無機態リンの半飽和定数 
LE  =日射量 
KE  =日射飽和定数 
1Tmf  =増殖に関する温度補正係数 
BT   =増殖下限水温 
ST  =増殖最適水温 
T  =水温 
FF   =死滅速度係数 
2Tmf  =死滅に関する温度補正係数 
θ  =藻類死滅温度係数 
R  =藻類との摂取と死滅による交換速度 
J  =溶出速度 
134 
SS = 浮遊物質濃度 
DO  = 溶存酸素濃度 
NNH −4  = アンモニア性窒素濃度     
NNO −2  = 亜硝酸性窒素濃度 
NNO −3  = 硝酸性窒素濃度 
PPO −4  =オルト燐酸濃度 
COD  =化学的酸素要求量 
BOD  =生物化学的酸素要求量 
c   =日平均の塩分実測値 
c(t) = 毎時の塩分実測値 
h(t)  =毎時の水深 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
